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V diplomskem delu predstavljamo raziskovalno delo na področju skenerjev. 
Sestavljen je iz teoretičnega in eksperimentalnega dela digitalizacije zapiskov, v 
katerih so uporabljeni označevalci za poudarjanje besedil. V teoretičnem delu je 
predstavljen razvoj in delovanje skenerjev, razvoj in uporaba označevalcev 
besedil in fluorescenca, kot pojav povezan z označevalci. 
 V eksperimentalnemu delu je izvedeno skeniranje vzorcev označenih besedil z 
različnima skenerjema, ki uporabljata različne tehnologije zajema. Zajetemu 
vzorcu, ki se je najbolj približal originalnemu, smo določili CIELAB vrednosti, 
ter jih primerjali z izmerjenimi.  
Rezultati diplomske naloge so pokazali, da je pri uporabi označevalcev potrebno 
razmišljati, katero barvo uporabiti. V kolikor besedilo označeno z označevalci 
skeniramo, je smiselno uporabiti skenerje s CCD tipali. Ne glede na vse, pripo-
ročamo nadaljnjo uporabo označevalcev, v kolikor nam le ti koristijo za namen 
poudarjanja besed, stavkov in drugih delov  dokumentov. 
 







In the diploma thesis, the research work on scanners is being presented. It featu-
res the theoretical and experimental part of digitalizated notes, where highlig-
hters of texts are used.  
In the theoretical part, the evolution and function of scanners are presented, 
followed by the progress and use of highlighting texts and also fluorescence; as 
the phenomenon directly linked to highlighters.  
In the experimental part of diploma paper, scanning samples of highlighted texts 
with various scanners has been conducted with their own distinguished capture 
technologies. On the captured sample, which most closely coincided with the 
authentic sample, CIELAB values was defined and compared to measured valu-
es.  
The results have shown the vast importance of judicious reasoning when choo-
sing the colour of highlighters.  
In cases of scanning document marked with the highlighters, the scanners with 
CCD detectors should be used. Regardless of all plausible difficulties, the use of 
highlighters is strongly recommended if they serve their genuine purpose: emp-
hasis of certain words, sentences and other parts of the document. 
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CCD naprava s sklopljenim (električnim) nabojem - (angl. Charged-coupled Device) 
CIS kontaktni slikovni senzor - (angl. Contact Image Sensor) 
RGB rdeča zelena modra (angl. Red, Green, Blue) 
UV ultravijolično - (angl. Ultraviolet) 
CIE Mednarodna komisija za osvetlitev - (angl. International Commission on Illumination) 
CIELAB barvni prostor - (angl. CIELAB Color Space) 
SCSI vmesnik za majhni računalniski sistem - (angl. Small Computer System Interface) 
USB vsestransko zaporedno vodilo - (angl. Universal Serial Bus) 
LED svetleča dioda - (angl. Light-Emitting Diode) 






Zaradi tehničnega, tehnološkega, še posebej pa informacijskega napredka se je spremenil živ-
ljenjski slog ljudi. Pojavile so se potrebe po digitalizaciji analognih besedil, risb in fotografij. 
Pretvarjanje analognih zapisov v digitalne nam omogočajo naprave, ki jih imenujemo skenerji 
ali optični bralniki. 
 
Živimo v času digitalnih medijev. Ko si želimo zapiske, knjige in drugo gradivo imeti vedno 
pri roki, se vse bolj pogosto odločamo, da bomo analogna besedila pretvorili v digitalna. 
Današnja tehnologija omogoča, da je pretvorjeno besedilo naloženo v oblaku  na različnih 
spletnih mestih (iCloud, Dropbox in Google Drive), dostopno od kjerkoli in kadarkoli. Na ta 
način lahko do vseh gradiv dostopamo enostavno s pomočjo majhnih elektronskih naprav, 
brez prenašanja papirja, zvezkov, revij in še težjih knjig. Mobilne naprave so z nami skoraj 
povsod. Ne moremo si zamisliti, da bi bili brez njih na poti, v šoli in službi ter celo na dopus-
tu. Pogosto je potrebno, da pri hitrem tempu življenja izkoristimo sleherni čas za izpolnjevan-
je študijskih, službenih in ne nazadnje družabnih obveznosti. 
 
Ljudje se že od izuma pisave učimo iz rokopisov in knjig, ki so se z izumom tiska in opismen-
jevanja v šolah razširile med vse sloje prebivalstva. Sčasoma smo ugotovili, da je učenje veli-
ko enostavnejše, če snov za učenje čim bolj poenostavimo in povežemo dele besedil tako, da 
si vsebino smiselno zapomnimo. S pomočjo zapiskov dobimo izpisane najpomembnejše klju-
čne informacije, lahko pa naredimo tudi miselne vzorce, ki pomagajo pri opisovanju videza 
predmetov in razumevanju tehnoloških procesov in družbenih pojavov. Pri učenju sčasoma 
ugotovimo, da osvajamo novo znanje z branjem in pomnjenjem posameznih delov besedila. 
Pri takšnem pridobivanju znanja si lahko pomagamo z besedilnimi barvnimi označevalci ali 
markerji, s katerimi smiselno poudarimo določene povedi in posamezne izraze, ki jih pove-
žemo z že naučenim znanjem v naši glavi. Kar označimo ali markiramo, se nas bolj dotakne. 
Če so zvezek, revija ali knjiga naša lastnina lahko brez zadrege pobarvamo povedi in izraze, 
ki jih želimo poudariti. To nam omogoči hitrejše učenje, pri ponovnem branju čez čas pa hit-
reje najdemo ključni podatek. Takšno poudarjanje besedila seveda ni sprejemljivo za izposo-




Današnje učenje učencev, dijakov, študentov, pa tudi učenje starejših v programih vseživ-
ljenjskega izobraževanja temelji na zapiskih iz različnih virov, vprašanjih in odgovorih, ki 
pogosto prehajajo iz rok v roke s fotokopiranjem in tiskanjem. Tiska se lahko elektronsko 
pripravljene zapiske, ki so v enem izmed programov za obdelavo besedila ali pa so digitalizi-
rani analogni zapiski s pomočjo fotoaparata ali skenerja. Torej, zapiske, ki so digitalizirani, se 
zelo enostavno širi. Toda, ko je analogni zapis digitaliziran s pomočjo skenerja, lahko pride 
tudi do slabše vidnosti besedila oziroma berljivosti, če so bili deli besedila poudarjeni z neka-
terimi barvnimi označevalci v primerjavi z drugimi. 
 
Diplomska naloga vsebuje dve različni metodi za optimalen zajem pripravljenega vzorca, 
primerjavo med zajetim digitalnim in pripravljenim analognim vzorcem. 
 
Namen raziskave je ugotoviti, katera barva označevalca in kateri proizvajalec je tisti, ki na 
digitalnem vzorcu dopušča branje besedila in ohrani namen poudarjenega besedila. Poleg tega 
nameravamo ugotoviti razlike v videzu poudarjenih povedi in izrazov pri digitalizaciji in na 
fotokopiranih analognih besedilih glede na znamko in ceno uporabljenega barvnega označe-
valca. 
 
Postavili smo naslednje hipoteze: 
1. Cenovna dostopnost oziroma namen uporabe skenerja vpliva ali bo zajem označevalca 
zadovoljiv za branje, da se bo besedilo bralo pri vseh uporabljenih barvah ali ne. 
2. Do odstopanja med samimi proizvajalci označevalcev bo prihajalo, saj predvidevamo, da je 
cena označevalca lahko vzrok za različno vrsto barvila v označevalcu.  
3. Zaradi različno uporabljenih papirjev in označevalcev različne kakovosti  lahko pričakuje-








Optični bralnik ali skener (angl. Scanner) je naprava, ki nam analogno predlogo pretvori v 
ustrezen digitalni zapis. Digitalni zapis je tako sestavljen iz ustrezne kombinacije bitnega 
zapisa, ki nam ga elektronska naprava s pomočjo prikazovalnika pokaže kot digitalno sliko ali 
besedilo. Pri tem uporabljamo tehnologijo, podobno tehnologiji kopirnih strojev. Pri majhnih 
skenerjih z roko potegnemo čez dokument, večji skenerji pa imajo ravno površino, podobno 
kot kopirni stroji, na katero postavimo dokument, ki ga želimo digitalizirati (1).  
 
Skenerji ob ustrezni programski opremi in pravilni izbiri načina optičnega branja lahko tudi 
analogni zapis v tiskani obliki pretvorijo v besedilni zapis. Na ta način ustvarimo s skenerjem  
slikovni zapis, ki se s pomočjo programske opreme za optično prepoznavanje znakov pretvori 
v besedilni zapis, ki ga lahko ustrezno obdelujemo v programih za obdelovanje besedila (1).  
 
Optični bralniki ali skenerji se razlikujejo po videzu. Za zajem tiskovin, fotografij in diapozi-
tivov se uporabljata dve vrsti skenerjev. Prvi je bobnasti (angl. drum scanner) in drugi ploski 
skener (angl.flat-bed scanner) (2). 
 
Bobnast skener se zaradi svoje kakovosti uporablja za zajem  tiskovin, fotografij in diapozi-
tivov, ki bodo pozneje služili za nadaljnjo oblikovanje, na primer koledarjev, katalogov in 
revij. Prikazan je na sliki 1. Zaradi svoje ozko osredotočene naloge po velikosti in kakovosti 
zajema so ti skenerji dražji  in zato manjšim uporabnikom nedostopni. Z bobnastimi skenerji 
je v glavnem opremljena grafična industrija. Ljudje pri osebni in pisarniški uporabi imajo 





Slika 1 - Bobnasti skener 
Ploski skener 
Pri ploskih skenerjih je predloga položena na ravno stekleno ploščo, ob kateri se pomika nosi-
lec s svetlobnim virom, optičnim sistemom in svetlobno občutljivimi tipali, ki so prekriti z 
RGB (angl. Red Green Blue) barvnimi filtri. Pri transmisijskih predlogah leži predloga med 
svetlobnim virom in nosilcem. Zajem na ploskem skenerju je analogen diskreten proces, ker 
se zajamejo električni signali z vsake točke na svetlobno občutljivih tipalih v prečni smeri 
glede na gibanje le teh (2). Na sliki 2 je prikazan ploski skener proizvajalca Brother. 
 
Slika 2 - Ploski skener 
2.2 Delovanje skenerjev  
 
Zajem na skenerju poteka tako, da tipala sprejemajo odbito svetlobo, ki jo oddaja vir svetlobe. 
Tipala so tista,  ki odbito svetlobo spremenijo v digitalne vrednosti, katere jo pošljejo do vme-
snika za prenos v računalnik (SCSI, vzporedni ali USB). Od tu naprej delo opravlja program-





Zaradi izboljšav pri tehnološkem razvoju so optični skenerji zdaj cenovno dostopnejši kot v 
preteklosti. Med najbolj zapletenimi deli skenerjev so bila prav gotovo tipala tista, ki so poce-
nila njihovo dostopnost.  
 
2.2.1 Vrste tipal 
 
a) Tipala vrste CCD 
Na začetku razvoja so bila vsa tipala CCD (angl. Charge-Coupled Device). Ta sistem deluje 
po metodi, da so na nosilcu tipala (centimeter ali dva stran) in vir svetlobe. Vir svetlobe od 
spodaj osvetljuje predlogo, tipala pa zaznajo odbito svetlobo. Vrste tipal CCD so bila sposob-
ne zajemati le svetlost barve ne pa tudi barvnih lastnosti (modra, vijolična, rdeča,… ), torej 
različnih barvnih vrednosti. V času, ko se je razvoj skenerjev šele začel, so za zajem z določi-
tvijo barvne vrednosti uporabljali trojni zajem odbite svetlobe, pri katerem je zajem potekal 
vsakokrat skozi drug barvni filter RGB (angl. Red, Green, Blue). 
 
Z razvojem skenerjev se je proces zajema spremenil. Zdaj zajem poteka s pomočjo lomljenja 
svetlobe. S pomočjo prizme se svetloba odbija od predloge in se sama razvrsti na ustrezno 
barvno tipalo in tam dobi ustrezno barvno lastnost. 
 
Proizvajalci skenerjev so večinoma uporabljali fluorescentne žarnice, ki so imele kar dve 
pomanjkljivosti (oddajale so preveč toplote, osvetlitev pa je bila neenakomerna), druga last-
nost pa je tista, ki je najbolj pomembna za optimalen zajem optičnega branja. Z razvojem 
novih tehnologij so proizvajalci začeli uporabljati učinkovitejši vir svetlobe, žarnice s hladno 
katodo (angl. Cold Cathode), ki ne oddajajo toplote, predvsem pa bolj enakomerno osvetljuje-
jo. Večina sodobnih skenerjev ima interpolacijo za povečanje ločljivosti zajema, vendar je ta 
način zajema nekoliko slabši, kot če bi skener vseboval večje število CCD tipal in zaradi tega  
imel povečano ločljivost zajema (3, 4).  
 
b) Tipala vrste CIS  
Z razvojem novih tehnologij se je tudi tehnologija tipal spremenila na CIS (angl. Contact 
Image Sensor). Ta vrsta tipal je prinesla številne prednosti, toda tudi nekaj pomanjkljivosti. 
Sestavljena je iz treh majhnih svetlečih diod, ki predstavljajo potreben vir svetlobe. Ker se je 
vir svetlobe sedaj približal in hkrati fizično zmanjšal, je ta skener bolj prijazen uporabnikom 
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saj zavzame manj prostora in ima manjšo porabo električne energije. Zaradi vseh teh spre-
memb so ti skenerji idealni za domačo rabo (5). 
 
Slabosti te tehnologije so še posebej vidne v natančnih in mehkih prelivih barvnih kombinacij. 
Pomanjkljivost teh tipal je tudi globinska ostrina, ki povzroča težave pri materialih, ki niso 
povsem ravni. Zaradi teh slabosti so CCD tipala še zmeraj tista, ki se v večini primerov upo-
rabljajo za profesionalno in natančno uporabo. Zaradi prednosti, ki jo imajo tipala CCD, je 
večina kakovostnejših skenerjev opremljenih s tehnologijo CCD. Med tem, ko tehnologija 
CIS izkorišča svojo prednost v manjši porabi energije ter manjši velikosti, je uporabna za hiš-
ne (osebne, pisarniške) skenerje, predvsem pa za skenerje črtnih kod na izdelkih v trgovinah, 
oznak na knjižničnem gradivu in vstopnic na prireditvah. 
 
Poleg kakovosti zajema barvnih vrednosti je tudi ločljivost zajema odvisna od izbrane tehno-
logije tipal. Tipalo je tisti element v skenerju, ki barvo spremeni v kodni zapis, torej je ločlji-
vost odvisna od števila tipal na nosilcu. Večinoma uporabljajo mersko enoto palec (6, 7).  
 
2.2.2 Barvna globina 
 
Poleg izbire tipal je pomemben podatek tudi barvna globina zajema predloge. Barvna globina 
je tista, ki vpliva na barvne odtenke v končnemu zajemu, saj elektronika to odbito svetlobo 
pretvarja v številke. Večja kot je barvna globina, več številk lahko elektronika proizvede. Sta-
rejši modeli so večinoma uporabljali 24-bitni zapis torej za vsako barvo 8-bitni zapis. Vredno-
sti za posamezno barvo so bile v razponu od 0 do 255 torej 256 različnih barv. Za posamezni 
odtenek skupaj nanese več kot 16,7 milijona različnih barvnih kombinacij. Novejši modeli 
imajo vgrajene 30- ali 42-bitne zapise, ki prispevajo k boljšemu zajemu. 
 
2.2.3 Optična ločljivost 
 
Optično ločljivost poznamo pri človeškem očesu, objektivih, fotomaterialih, snemalnih vezjih, 
fotografskih in televizijskih kamerah, skenerjih, na splošno pri vseh napravah za snemanje 
motiva. Optična ločljivost je sposobnost naprave, da prenaša podrobnosti z motiva na sliko in 





Fluorescenca je eden izmed dveh pojavov fotoluminiscence, za katero velja, da se oddaja 
svetloba zaradi absorbiranega elektro magnetnega valovanja (svetlobe). Ob osvetljevanju se 
absorbirajo fotoni, zaradi absorbiranih fotonov pa se poveča energijska vrednost obsejanega 
predmeta. Zaradi povečane energijske vrednosti se mora le ta sprostiti in sprosti se tako, da 
odda svetlobo pri drugi valovni dolžini. Drugi pojav fotoluminiscence je fosforescenca, za 
katero velja, da je to pojav, pri katerem se oddaja svetloba zaradi absorbirane energije, le da 
tukaj pride do oddajanja energije po tem, ko telo ni več osvetljeno. Pri fluorescenci je oddaja 
energije takojšnja ob osvetljevanju, pri fosforescenci pa pride do oddajanja z zakasnitvijo. Ob 
prenehanju osvetljevanja se oddajanje energije pri fluorescenci zmanjšuje, pri fosforescenci 
pa ta lahko traja tudi do več ur. Poleg fotoluminiscence poznamo še elektroluminiscenco, 
kemiluminiscenco in bioluminiscenco. Pri vsakem izmed pojavov luminiscence je vir energije 
za vzbujanje pojava drugačen. Pri elektroluminiscenci je vir energije električna energija, pri 
kemiluminiscenci kemijska reakcija in pri bioluminiscenca živi organizmi (8, 9, 10). 
  
Večinoma se pri fluorescenci oddaja daljša valovna dolžina od tiste, ki jo obseva. Daljšo 
valovno dolžino oddaja zaradi izkoristka energije fotonov. Barva fluorescirane  svetlobe je 
odvisna od uporabljenih snovi in koncentracije aktivatorjev. Najbolj izraziti primeri so takrat, 
ko se absorbira UV svetloba, ki je človeško oko samo po sebi ne zazna, oddana svetloba pre-
dmeta pa je znotraj valovne dolžine, ki jo človeško oko zazna. Ker je bilo telo osvetljeno s 
svetlobo, ki jo človeško oko ni zaznalo, predmet pa oddaja svetlobo, ki jo naše oko zazna, 
imamo občutek, kot da ta predmet sam oddaja svetlobo oziroma žari. Vsaka snov bi lahko 
fluorescirala, vendar mora biti zato izpolnjenih kar nekaj natančno definiranih pogojev. Tako 
recimo v temnih prostorih, kjer prevladujoči vir svetlobe seva tudi UV žarke, večina teles 
oddaja fluorescenčni videz. Tako recimo človeški las ali pa zob obsevan z UV žarki v temnem 
prostoru oddaja bledo modrikasto barvo. Najpogosteje se fluorescenco uporablja v sijalkah 
(11).  
 
2.4  Označevalci 
 
Označevalnik / marker (angl. Highlighter) je vrsta pisala, ki se večinoma uporablja za poudar-
janje. Velik pomen ima tudi pri označevanju datumov na koledarjih, pomembnih besed v 
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besedilu na listih, zvezkih, skriptah in knjigah. V vseh teh primerih imajo označevalci za bral-
ca velik pomen. Za ta namen so idealne živahne barve, ki so prosojne in zato prepuščajo 
besedilo, ki smo ga označili tako, da je dobro berljivo. Prvi označevalec je izumil dr. Frank 
Honn leta 1963, ki je bil zaposlen pri podjetju Carter's Ink Company, ki ga je pozneje kupilo 
podjetje Avery Dennison. V Evropi smo prvega proizvajalca dobili leta 1971 (Stabilo-Boss), 
le ta pa je proizvajalec označevalcev še danes, in eden izmed bolj priljubljenih ponudnikov 
pisarniških materialov na področju pisal (12, 13). 
  
Tipičen označevalnik je fluorescentno rumene barve, vendar pa lahko uporabljamo tudi druge 
barve, kot so oranžna, roza, zelena, vijolična in modra. Z uporabo, različnih barv lahko na 
enostaven način izbrane poudarke razvrstimo glede na njihovo pomembnost. Dostikrat pri 
poudarjanju ne dajemo pomena na poznejšo uporabo besedila. Tako, na primer, če rumeni 
označevalec uporabimo in želimo pozneje besedilo kopirati z namenom posredovanja tega 
besedila drugim uporabnikom, bo besedilo na kopiji po vsej verjetnosti vidno. Nasprotno pa je 
pri izbiri katere druge barve, besedilo precej slabše vidno kot tisto, ki smo ga označili z rume-
no, ki je enako nepoudarjenemu besedilu. 
 
Za izdelavo različnih barv označevalcev se uporablja različna barvila. Barvila so kemijske 
snovi, ki zaradi svoje sestave v interakciji s svetlobo ustvarjajo barvne učinke. Tako vsaka 
kemijska snov določene valovne dolžine svetlobe absorbira, spet druge odbije in s tem se 
ustvari barvni učinek. Sama barvila imajo visoko konjugirane molekule - to so molekule z 
velikim številom izmeničnih dvojnih in enojnih vezi. Visoko konjugirane molekule lahko 
absorbirajo valovno dolžino svetlobe v vidnem spektru, kar povzroča, da se pojavijo različne 
barve, odvisno od absorbiranih in odbitih valovnih dolžin svetlobe. V teh barvilih se UV svet-
loba absorbira in pretvori v energijo. Energija, ki nastane iz absorpcije je tista, ki barvnemu 
učinku barvila doda fluorescentni videz. Zaradi te energije se fluorescentni deli, v temnih pro-
storih tako izrazito svetijo, ker je energija veliko večja od osnovne barve. 
Za rumeni označevalec, ki je najpogosteje uporabljen, se v večini primerov uporablja barvilo  
piranin (angl. pyranine). Modri označevalec se izdela s pomočjo barvila trifenilmetan (angl. 
triphenylmethane). Za izdelavo roza označevalca se uporablja barvilo rodamin (angl. rhoda-
mine). Ob mešanju barvila za modri in rumeni označevalec pridobimo barvilo za izdelavo 
zelenega označevalca. Vijolični označevalec dobimo z mešanjem barvila za modri in roza 
označevalec. Oranžen označevalec je tisti, ki je že v osnovi sestavljen iz dveh barvil, ki nista 
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samostojni. Za oranžni označevalec je potrebno uporabiti barvili ksanten (angl. xanthene) in 
kumarin (angl. coumarine) (14). 
 
2.5 Pregled dosedanjih raziskav 
 
Izbrana tematika je skromno podprta s strokovnimi raziskavami o skeniranju besedil označe-
nih z barvnimi označevalci.  
 
Pri pregledu raziskav pa smo zasledili razpravo na spletnem forumu, kjer je oseba izpostavila 
ravno isto težavo, s katero smo se soočili tudi sami (15). Na forumu smo zasledili komentar 
osebe, ki pravi, da je pri zajemu ključna tehnologija, katero skener uporablja. Pri različni upo-
rabi tehnologije za zajem se tako uporablja različni vir svetlobe za osvetljevanje, tako je raz-
log za slabši zajem uporabljena LED svetloba pri CIS tehnologiji.  
 
Naslednjo razpravo o skeniranju besedil označenih z označevalci smo zasledili na strani uni-
verze Rice iz ZDA (16). Na tej spletni strani so nasveti glede priprave dokumentov za skeni-
ranje. Poleg vseh napotkov je tudi omenjena premišljena uporaba označevalcev. Tako je zas-
lediti nasvete, kateri barvni označevalec je primeren za kasnejše skeniranje in kateri ne. Pred-
lagajo uporabo rumenega in zelenega označevalca.  
 
Poleg zgoraj omenjenih raziskav, smo pregledali rešitve, ki jih ponuja proizvajalec skenerjev 
HP.  Rešitev, ki jo ponuja, je sicer le za skenerje namenjene profesionalni uporabi (17), le ta 
izboljša vidnost označevalcev na skeniranih dokumentih. Za skenerje, ki pa še nimajo možno-





3  EKSPERIMENTALNI DEL 
 
3.1 Materiali  
 
V diplomski nalogi smo testirali zajem fluorescenčnih označevalcev s skenerji (optičnimi 
bralniki). Označevalci so bili uporabljeni na tiskanem besedilu z namenom poudarjanja besed 
znotraj besedila, v nadaljevanju bo to vzorec za zajem.  
Pri poudarjanju besedila na vzorcih pa smo uporabili označevalce različnih proizvajalcev 
(Office Line, Office, Stabilo  in Staedtler), ki so seveda različnega cenovnega razreda.  
Na vseh vzorcih si označevalci sledijo v vrstnem redu po proizvajalcih. V prvem odstavku so 
uporabljeni označevalci proizvajalca Office Line, v drugem Office, v tretjem Stabilo in v zad-
njem Staedtler. Prav tako se skozi vse štiri vzorce ponavlja vrstni red barv za vsakega proiz-
vajalca posebej. Pri označevalcih proizvajalca Office Line je najprej uporabljena barva (roza, 
zelena, rumena in oranžna), pri Office (roza, rumena, zelena, modra in oranžna), pri Stabilo 
(oranžna, rumena, zelena, roza in modra) in pri Staedtler (roza, rumena, zelena, modra in 
oranžna). 
Analizirano besedilo je razdeljeno na štiri ločene odstavke. Pri vsakem odstavku je uporabljen 
drugi proizvajalec označevalcev, s čimer smo dosegli primerjanje označevalcev med seboj. 
Zaradi potrebe po zajemu CIELAB vrednosti označevalcev je ob desnem robu povečan prazni 
prostor za pripravo polja za zajem, saj merjenje med besedilom, ne bi bilo primerljivo zaradi 
prisotnosti besedila. Besedilo je bilo natisnjeno na papirjih različnih proizvajalcev. Vsi papir-
ji, ki so bili uporabljeni za tiskanje, imajo isto gramaturo (80 g/m
2
). Proizvajalci papirja so 
Sora Goričani, Office Navigation, Motif in Planto Speed. Papirji se razlikujejo po belini, s 
čimer smo dosegli povečanje parametrov, ki lahko vplivajo na zajem. Na sliki 3 je prikazan 








Za zajem vzorca smo uporabil dva cenovno različna skenerja. Prvi skener je namenjen domači 
uporabi, drugi pa se uporablja profesionalno. Oba skenerja imata možnost tiskanja, kopiranja 
in zajema analognega medija. Pri prvem je možno kopiranje in zajemanje zgolj ene površine 
hkrati (en list), med tem ko je pri drugem je zajem več površin (več listov). Razlika med ske-
nerjema je tudi v velikosti površine zajema; prvi lahko zajema format, ki je le nekoliko večji 
od A4, torej večji od (297 mm x 210 mm), drugi pa le nekoliko večji kot A3 (420 mm x 297 
mm). Poleg razlik, ki so vidne že na zunaj, se skenerja razlikujeta tudi po tehnologiji zajema 
medija skozi tipala. Skener ena uporablja CIS tipala, med tem ko drugi uporablja CCD tipala. 




Preglednica 1 - Prikaz glavnih razlik med skenerjema 
 
Lastnosti HP (doma) Ricoh (služba) 
Velikost zajem Max (297 mm  x 216 mm) A3 - A5 
Ločljivost Max 2400 Max 1200 dpi 




črno belo, sivinsko, barvno črno belo, sivinsko, barvno 
Tehnologija tipal CIS (Contact Image Censor) CCD (Charged Coupled 
Device) 
Dimenzije W-d-h 444-545-143  mm W-d-h 670-766-1020 mm 
 
Skener namenjen domači uporabi uporabljajo osebe, ki se v glavnem ne spoznajo dovolj dob-
ro na nastavitve, ki jih skener omogoča. Za vse, ki vedo nekoliko več o zahtevah, ki jih želijo 
od skenerja, pa lahko pri nakupu izbirajo med velikostjo zajete površine, barvnim modelom 
zajema (črno-belo, barvno, sivinsko), ločljivostjo, vrsto elementa za zajem (fotografija ali 
dokument), ter v katerem formatu bo zajeti element. Pri odločitvi za zajem imamo omogočeno 
uporabo funkcij obreza, vrtenja, izbire kontrasta in svetlosti. 
Skenerji namenjeni profesionalni pisarniški uporabi in uporabi v grafičnih studiih imajo še 
večje možnosti izbire, ki pa se razlikujejo predvsem po načinu zajema - posamičen list ali 
skupinski dokument in načinu shranjevanja in pošiljanja dokumenta na medij.  
 
3.2.1 Nastavitve parametrov 
 
a) Svetlost je vrednost, ki jo nastavljamo pri zajemu elementa; z njo lahko element pote-
mnimo ali posvetimo. Imamo več možnosti izbire, in sicer med vrednostmi -100 (tem-
nenje) ali +100 (svetlenje). Na sliki 4 je vzorec brez označevalcev, kjer je prikazan 




Slika 4 - Vzorec brez označevalcev, parameter svetlost je razdeljen na polovico, zgornja svetlejša in 
spodnja temnejša  
 
b) Kontrast je vrednost, ki jo nastavljamo pri zajemu elementa. Z njo lahko elementu 
poudarimo barvne razlike med posameznimi barvami. Možnosti izbire so med vredno-
stmi -100 (povečana) ali +100 (pomanjšana)  razlika. Na sliki 5 je vzorec brez označe-
valcev, kjer je prikazan parameter kontrast in  je razdeljen na polovico, zgornja z več-




Slika 5 - Vzorec brez označevalcev, parameter kontrast je razdeljen na polovico, zgornja z večjim 
kontrastom in spodnja z manjšim  
 
3.2.2  Merjenje vzorcev  
 
CIELAB barvne vrednosti smo izmerili s spektrofotometrom Eye One Pro 2 (X-Rite). Meritve 
smo izvajali s tremi različnimi nastavitvami virov svetlobe. Prvi način je bil M0, pri katerem 
se je za vir svetlobe uporabljala standardna svetloba A. Drugi način je bil M1. Za vir svetlobe 
smo uporabili standardno osvetlitev D50 z vključeno UV komponento. Pri zadnjem načinu pa 
smo uporabili standardni svetlobni vir, ki pa ne vključuje UV komponente (18). 
Na vsakem polju na vzorcu smo opravili po tri meritve. S pomočjo meritev smo izračunali 
povprečno vrednost, za vsako polje posebej. Povprečne vrednosti CIELAB so kasneje uporab-
ljene pri eksperimentalnem delu, iz povprečnih vrednosti meritev CIEXYZ pa smo izračunali 




4 REZULTATI IN RAZPRAVA  
 
Pri prvem eksperimentalnemu delu smo pripravljene vzorce zajeli z obema skenerjema. Pri 
zajemu smo spreminjali osnovne lastnosti, kot sta svetloba in kontrast. Na ta način smo prido-
bili zajeme za zapis prvega komentarja o uspešnosti zajete predloge.   
Tudi pri drugem eksperimentalnemu delu smo uporabili za pisanje komentarja zajete vzorce 
iz prvega eksperimenta, le da smo tokrat med seboj primerjali zajete vzorce, ki so se izkazali 
za najboljše. 
V tretjem eksperimentalnem delu smo izvedli primerjavo CIELAB vrednosti med izmerjenimi 
vrednostmi na pripravljenem vzorcu in vzorcu, ki se je izkazal kot optimalni zajem, torej vzo-
rec zajet na skenerju namenjenemu profesionalni uporabi z največjo nastavitvijo kontrasta. 
 
4.1 Rezultati primerjave zajema z obema skenerjema  
 
Pri prvem eksperimentu smo najprej opisali primerjavo med zajemoma z osnovnimi nastavit-
vami, za drugo primerjavo znotraj eksperimenta pa smo uporabili optimalni zajem na skenerju 
namenjenemu domači uporabi in profesionalni uporabi.  
 
4.1.1 Papir Motif 
 
Pri papirju Motif se pri zajemu na skenerju namenjenemu domači uporabi z osnovnim nasta-
vitvami najboljše vidita zelena in modra barva, kar je razvidno iz slike 6. Na tej sliki lahko 
opazimo, da zelo težko razlikujemo med modro in zeleno barvo pri proizvajalcu označevalcev 
Stabilo, kjer sta barvi skoraj povsem enaki. Na sliki se težje prepozna roza barva, ki pa je naj-
bolj prepoznavna (izrazita) pri proizvajalcu Office. Ločevanje med rumenim in oranžnim 
označevalcem skoraj ni mogoče, ker se polji skoraj ne razlikujeta. Pri zajemu na skenerju 
namenjenemu profesionalni uporabi z osnovnimi nastavitvami je enostavno prepoznati vse 
barve uporabljenih označevalcev. Podobno kot pri zajemu na skenerju namenjenemu domači 
uporabi, je tukaj v primerjavi z drugimi barvami težje razločiti rumeno od oranžne, vendar 








a) zajem doma b) zajem služba 
 
Slika 6 - Prikaz dokumenta (na papirju Motif) skeniranega z osnovnimi nastavitvami; a. zajem doma, 
b. zajem služba  
 
Za najbolj optimalen zajem pri papirju Motif se je pri skenerju namenjenemu domači uporabi 
izkazala nastavitev najmanjše svetlosti, pri skenerju namenjenemu profesionalni uporabi pa 
nastavitev največjega kontrasta kar lahko vidimo na sliki 7. Pri zajemu doma se s spremenje-
nimi nastavitvami bolje vidi označevalec oranžne barve, katerega se da ločiti od označevalca 
rumene barve. Kljub nastavitvam, ki smo jih uporabili, še vedno ni dovolj opazna razlika med 
modrim in zelenim označevalcem Stabilo kot pri originalnem vzorcu. Podobno, kot se je roza 
označevalec proizvajalca Office dobro izkazal, se je rumeni označevalec dobro izkazal kot 
najbolje viden rumeni označevalec. Z nastavitvami profesionalnega skenerja  smo pridobili na 
večji nasičenosti barv; te so na določnih mestih že skoraj povsem podobne tistim na priprav-
ljeni predlogi. Kljub opravljenim spremembam je rumeni označevalec še zmeraj tisti, ki nam 
povzroča težave pri prepoznavanju, še posebej pri proizvajalcih Stabilo in Office Line. Za 









a) zajem doma b) zajem služba 
 
Slika 7 - Prikaz dokumenta (na papirju Motif) skeniranega z najboljšimi nastavitvami; a. zajem doma, 
b. zajem služba 
 
4.1.2  Papir Office Navigation 
 
Enako kot pri zajemu na papirju Motif se tudi pri papirju Office Navigation na zajetem posne-
tku s skenerjem namenjenem domači uporabi na osnovnih nastavitvah najbolje vidi modro in 
zeleno barvo. Tudi pri tem papirju se pojavi težava z razlikovanjem modre in zelene barve pri 
proizvajalcu Stabilo, ter ločevanje oranžne in rumene barve pri vseh proizvajalcih, saj se ti 
dve barvi ponovno slabo vidita. Vzorec, ki je bil zajet s skenerjem namenjenem profesionalni 
uporabi, ima na osnovnih nastavitvah boljšo prepoznavnost barv, kot vzorec zajet s skenerjem 
za domačo uporabo. Pri tem papirju opazimo, da so označevalci Office Line tokrat najslabše 








a) zajem doma b) zajem služba 
 
Slika 8 - Prikaz dokumenta (na papirju Office Navigation) skeniranega z osnovnimi nastavitvami; a. 
zajem doma, b. zajem služba  
 
Pri pregledovanju vseh zajetih zajemov z različnimi nastavitvami na skenerjih smo tudi pri 
tem papirju ugotovili, da sta se kot najboljši zajem izkazali nastavitvi na skenerju namenje-
nemu domači uporabi pri nastavitvi najmanjše svetlosti, ter pri skenerju namenjenemu profe-
sionalni uporabi pri nastavitvi največjega kontrasta. Najbolj optimalna zajema sta prikazana 
na sliki 9. Pri zajemu na domačem skenerju smo s spremembo nastavitve svetlosti pridobili na 
izboljšanju barv. Opazimo lahko, da so označevalci proizvajalcev Stabilo in Staedtler barvno 
primerljivi s pripravljeno predlogo tako, da barvam manjka večja živahnost. Pri tem papirju 
opazimo razliko med rumeno barvo spodnjih dveh proizvajalcev in zgornjih dveh, kjer se še 
zmeraj ne moremo odločiti, da gre za rumeno barvo, če ne vemo, katere barve so na razpola-
go. Z zajemom na skenerju namenjenemu profesionalni uporabi s spremenjenimi nastavitvami 
smo ponovno dosegli večjo živahnost označevalcev. Tako se že na zajeti predlogi vidi razliko 
v živahnosti označevalcev proizvajalca Office Line in drugimi proizvajalci, ki so veliko bolj 








a) zajem doma b) zajem služba 
 
Slika 9 - Prikaz dokumenta (na papirju Office Navigation) skeniranega z najboljšimi nastavitvami; a. 
zajem doma, b. zajem služba  
 
4.1.3 Papir Planto Speed 
 
Pri zajemu papirja Planto Speed s skenerjem namenjenemu domači uporabi na osnovnih nas-
tavitvah lahko na sliki 10 opazimo, da so modre barve označevalcev najbolje izrazito vidne, 
prav tako pa je tudi izrazito vidna zelena barva proizvajalca Office Line. Pri tem papirju bi 
težko določili ustreznost drugih barv, kot so zelena in modra (pri vseh proizvajalcih),  roza 
barve (ta je vidna samo pri proizvajalcu označevalca Office), oranžna in rumena barva pa sta 
pri vseh proizvajalcih komaj vidni, kaj šele vizualno ločljivi. Tokrat je pri zajemu s skenerjem 
namenjenem profesionalni uporabi na osnovnih nastavitvah možno že opaziti ustrezno živah-
nost določene barve označevalca pri določenem proizvajalcu. Tako lahko to živahnost opazi-
mo pri modrih označevalcih, ki so se že pri zajemu na domačem skenerju tokrat odlično obne-
sli. Tudi tokrat se je roza označevalec proizvajalca Office izkazal najbolje. Tokrat lahko 
rečemo, da sta rumeni barvi označevalcev Office line in Stabilo skoraj enako slabo zajeti, saj 







a) zajem doma b) zajem služba 
 
Slika 10 - Prikaz dokumenta (na papirju Planto Speed) skeniranega z osnovnimi nastavitvami; a. 
zajem doma, b. zajem služba  
 
Pri uporabi  nastavitev na skenerjih za papir Planto Speed opazimo, da sta bili tudi tokrat 
najbolj učinkoviti spremembi svetlosti na najmanjšo vrednost pri skenerju namenjenemu 
domači uporabi in največja vrednost kontrasta pri profesionalnem skenerju. Z uporabo 
spremembe svetlosti so tokrat najmanj vidne spremembe rumene barve pri označevalcih 
proizvajalcev Office Lina, Office in Stabilo, kar je razvidno iz slike 11. Tokrat bi lahko 
izpostavili skoraj enak videz modrih označevalcev vseh proizvajalcev, saj so si med seboj 
res podobni tako po barvi kot po nasičenosti. Podobno kot je na pripravljeni predlogi zeleni 
označevalec Office Lina najbolje izrazit, je tudi na zajemu, kljub temu, da se je pri prejš-
njih dveh papirjih Office Line izkazal kot slabši. Ob pogledu na zajem zajet s profesional-
nim skenerjem lahko opazimo, kako neizrazito in neživahno deluje tokrat zeleni označeva-
lec proizvajalca Stabilo. Pri tem zajemu bi lahko primerjali barvno usklajenost barv ozna-
čevalcev proizvajalcev Office in Staedtler, saj so le te med seboj primerljive tako po živa-








a) zajem doma b) zajem služba 
 
Slika 11 - Prikaz dokumenta (na papirju Planto Speed) skeniranega z najboljšimi nastavitvami; a. 
zajem doma, b. zajem služba  
 
4.1.4 Papir Sora Goričani 
 
Pri zajemu papirja Sora Goričani s skenerjem namenjenemu domači uporabi na osnovnih nas-
tavitvah lahko opazimo, da se zaradi rahlo rumenkastega papirja vidita rumena in oranžna 
barva precej slabše v primerjavi z drugimi zajetimi vzorci. Vidita se celo tako slabo, da se 
zelo težko določi območje, kjer se ti dve barvi nahajata. Prav tako se zaradi papirja slabše vidi 
zelena barva označevalca Office, ki  je bila na prejšnjih papirjih kar izrazita. Tudi pri rahlo 
drugačnem barvnem odtenku izrazito izstopa modra barva označevalcev. Pri papirju Sora 
Goričani velja izpostaviti tudi težko določljivost barve za roza označevalec. Pri zajemu papir-
ja Sora Goričani s profesionalnim skenerjem na osnovnih nastavitvah, je takoj opaziti slabši 
zajem polja rumenega označevalca proizvajalca Office Line, ki pa je lahko posledica slabšega 
polja na pripravljeni predlogi, saj je ta označevalec na besedilu še kar viden. Pri tem zajemu 
se je najslabše odrezal proizvajalec Office Line, ki ima vse barve najmanj izrazite, kar se lepo 
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vidi na sliki 12. Zanimivo je izpostaviti živahnost oranžne barve pri proizvajalcih Stabilo in 





a) zajem doma b) zajem služba 
 
Slika 12 - Prikaz dokumenta (na papirju Sora Goričani) skeniranega z osnovnimi nastavitvami; a. 
zajem doma, b. zajem služba  
 
Enako kot že pri vseh do zdaj opisanih vzorcih papirja, je tudi pri tem optimalne rezultate dala 
sprememba svetlosti pri skenerju namenjenemu domači uporabi in kontrast pri profesional-
nem skenerju. Pri zajetem vzorcu prikazanem s skenerjem namenjenemu domači uporabi, je 
sprememba svetlosti pozitivno vplivala na spremembo rumene barve označevalcev; z izjemo 
označevalca proizvajalca Office Line ne moremo tega trditi, saj se rumeno barvo komaj pre-
pozna. S spremembo svetlosti se da lepo prepoznati oranžno barvo označevalca, prav tako vse 
roza barve in ne samo od proizvajalca Office. Izpostaviti bi veljalo tudi spremembo zelene 
barve proizvajalca Office, ki je zdaj primerljiva s prejšnjimi zajemi drugih vrst papirja. Spre-
memba pri zajemu s profesionalnim skenerjem je ponovno povečala živahnost zajetih označe-
valcev. Tokrat je sprememba povečala razliko med samimi zelenimi barvami, če jih primer-
jamo med seboj to se lepo vidi na sliki 13. Zdaj niso več tako izenačenega videza, kot so bile 
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pri osnovnih nastavitvah. Ko iščemo optimalno primerjavo z barvo na pripravljeni predlogi 





a) zajem doma b) zajem služba 
 
Slika 13 Prikaz dokumenta (na papirju Sora Goričani) skeniranega z najboljšimi nastavitvami; a. 
zajem doma, b. zajem služba  
 
4.2 Rezultati primerjave zajema z optimalnimi nastavitvami 
 
Za drugi eksperiment smo za primerjavo zajemov z optimalnimi nastavitvami med seboj 
izbrali zajeme na skenerju namenjenemu profesionalni uporabi, saj smo tam z nastavitvijo 
največjega kontrasta pridobil optimalne zajeme predlog. Pri primerjavi optimalnih zajemov, 





a) papir Motif 
 
b) papir Office Navigation 
  
 
c) papir Planto Speed 
 
d) papir Sora Goričani 
 
Slika 14 - Rezultati zajema z optimalnimi nastavitvami na skenerju namenjenemu profesionalni 




Označevalci proizvajalca Office line imajo najslabši zajem barve na papirju Sora Goričani, saj 
na njemu izrazito izstopata slaba zajema oranžne in rumene barve. Tudi preostali dve barvi 
roza in zelena imata na tem papirju slabši zajem, toda ne tako izrazito slabega v primerjavi z 
drugimi tremi papirji. Zagotovo ima na rezultate vpliv barva papirja, ki je edini rahlo rumen-
kaste barve. Za zeleno barvo lahko trdimo, da so zajemi na vseh treh vrstah papirja skoraj 
enaki.  
Naslednji so označevalci proizvajalca Office, pri katerem smo ugotovili optimalen zajem na  
papirju Motif, vendar pa se pri modrem označevalcu kaže problem. Pri temu proizvajalcu se 
pri modrem označevalcu zmanjšuje berljivost poudarjenega besedila v primerjavi z drugimi 
barvami. Pokazalo se je, da pri tem proizvajalcu z modrim označevalcem dosežemo berljivost 
edino pri papirju Sora Goričani, k boljši berljivosti pa zagotovo prispeva tudi barva papirja. 
Ko pa primerjamo ostale barve na papirju Sora Goričani z drugimi papirji pa lahko opazimo 
spet tisti za odtenek slabši zajem, vendar pa še zmeraj lahko določimo, kje je bila uporabljena 
katera barva za poudarjanje besedila. 
Pri opazovanju naslednjega proizvajalca označevalcev Stabilo, lahko takoj opazimo polna 
celotna polja modre barve, ki izrazito izstopata pri papirju Motif in Navigation. Ob tej primer-
javi hitro postanemo pozorni in ugotovimo, da imajo tudi druge štiri barve optimalnejši zajem 
barve. Primerjava med barvami na papirjih Motif in Navigation je težka, saj so barve skoraj 
povsem enake, enako lahko ugotovimo tudi za papirja Planto Speed in Sora Goričani, kjer so 
si barve med seboj zelo podobne. Če naredimo še primerjavo med papirjem Motif kot opti-
malnim zajemom s papirjema Planto Speed in Sora Goričani pa je razvidno, da oranžna barva 
nima potrebne živahnosti in da rumena barva na papirju Planto Speed izgleda bledo rumena. 
Zeleni barvi sta veliko svetlejši kot tisti na papirju Motif. 
Pri proizvajalcu označevalcev Staedtler se ponovno pojavi problematika berljivosti pri ozna-
čevalcu modre barve. Ta problem pa ponovno ni zaznan pri papirju Sora Goričani, kjer ima 
vpliv njegov rumenkasti odtenek. Problematika berljivosti se še posebej pojavi pri papirju 
Navigation, kjer je modra barva precej zrazita. Če se osredotočimo na oranžno barvo, opazi-
mo, da je le ta na papirju Sora Goričani nekoliko svetlejša v primerjavi z drugimi, vendar so 
vse štiri barve lepo zajete za namen berljivosti in poudarkov. Rumena barva je pri tem proiz-
vajalcu na vseh papirjih skoraj povsem enaka, enako velja za zeleno barvo. Pri roza barvi je 
ponovno opaziti enako težavo kot pri oranžni barvi. 
Zdaj bomo ugotovili proizvajalca, ki ima označevalec za optimalen približek barvi na zajeti 
predlogi. Za najboljši roza označevalec se je izkazal Staedtler na papirju Planto speed, saj je le 
ta ravno prav svetel za berljivost in takojšnjo izpostavitev. Zeleni označevalec, ki ima najbolj-
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še lastnosti je ponovno od proizvajalca Staedtler, vendar tokrat na drugem papirju in sicer na 
papirju Motif. Rumena barva sicer povzroča največjo preglavico pri izbiri optimalnega papir-
ja, vendar kljub vsemu lahko tokrat izločimo papir Planto Speed kot slabšega. Kljub vsemu pa 
bi lahko trdili, da je rumen označevalec najbolje zajet na papirju Sora Goričani, in sicer proiz-
vajalca Office. Oranžna barva ima kar precej podobnih zajemov vendar nekako pa le izstopa 
zajem proizvajalca Staedtler na papirju Navigation. Kot smo že prej omenili je bilo pri modrih 
označevalcih kar nekaj težav z berljivostjo, tako da ni težko izbrati zmagovalnega označeval-
ca, ki je proizvajalec Staedtler na papirju Sora Goričani, ki s svojim rumenkastim videzom 
zmanjša intenzivnost modre barve in s tem omogoča boljšo berljivost.  
Splošno bi lahko rekli, da so se označevalci proizvajalca Staedtler najbolje izkazali, nato sle-
dijo označevalci proizvajalca Office, Stabilo, na zadnjem mestu pa Office Line.  
 
4.3 Rezultati izvedenih meritev 
Na podlagi meritev zajetih vzorcev, ki smo jih izvedli s tremi različnimi načini merjenja, smo 
se odločili, da bi za primerjavo zajetih meritev uporabljali pogoje merjenja M1, saj ti vključu-
jejo UV sevanje. V preglednici 2 so prikazane izmerjene CIELAB vrednosti za posamezno 
barvo označevalca na različnem proizvajalcu papirjev. V  stolpcih so prikazane izmerjene 
vrednosti na posameznem papirju, v vrsticah  pa so meritve barv označevalcev glede na proi-




Preglednica 2 - CIELAB vrednosti za pogoj merjenja M1 
 
 
Motif Navigation Planto Speed Sora Goričani 
 
M1 M1 M1 M1 
 
L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b* 
Office Line 
78,8 52,7 -16,1 77,5 57,3 -21,1 79,2 51,9 -16,5 77,2 58,1 -2,4 
79,1 -40,2 28,2 79,5 -41,4 28,9 74,6 -48,8 47,0 79,9 -40,7 26,4 
94,4 -21,5 43,7 95,2 -26,1 50,1 95,2 -25,6 49,1 95,0 -19,1 41,3 
86,7 22,2 37,1 86,8 19,7 29,6 87,7 17,6 30,6 87,6 20,1 41,7 
Office 
71,3 58,6 -12,8 73,0 54,5 -18,9 74,3 52,7 -15,0 76,9 45,8 -3,4 
95,4 -27,1 76,5 96,4 -31,9 75,5 96,5 -31,7 77,3 95,9 -26,2 73,1 
87,1 -42,3 61,0 86,3 -48,4 63,9 88,8 -43,2 62,9 89,3 -39,2 61,6 
69,6 -33,5 -33,9 71,5 -30,8 -34,8 69,1 -34,3 -35,3 72,0 -35,2 -21,8 
81,5 37,5 35,9 81,4 36,3 31,3 82,2 33,4 32,6 84,4 29,8 36,2 
Stabilo 
82,6 34,3 47,7 79,6 42,5 56,8 83,5 29,8 47,1 84,7 30,0 49,0 
94,3 -25,3 53,4 93,3 -25,6 68,8 93,8 -23,6 50,4 94,1 -22,0 55,3 
82,6 -49,8 35,3 78,6 -57,6 40,7 83,3 -46,3 35,9 85,2 -39,7 36,6 
73,2 67,1 -16,5 72,5 68,1 -20,2 75,7 60,3 -18,5 76,3 56,6 -4,4 
72,7 -32,3 -31,6 69,4 -33,5 -36,8 73,5 -31,8 -31,3 73,4 -36,0 -20,2 
Staedtler 
85,4 26,5 49,1 84,8 26,2 47,8 85,6 25,4 47,7 86,5 26,1 52,6 
94,4 -23,5 64,9 93,2 -22,1 58,1 94,0 -23,4 63,2 94,1 -20,1 60,4 
82,6 -43,6 47,1 80,5 -45,3 47,2 84,2 -41,3 50,6 79,7 -47,4 50,8 
73,4 62,6 -15,9 74,7 61,5 -20,1 74,1 64,2 -15,6 76,4 56,8 -2,6 
72,4 -26,3 -29,5 70,8 -26,7 -34,2 70,8 -27,4 -31,6 66,3 -34,4 -24,5 
 
Pri primerjavi vrednosti med seboj lahko opazimo, da so izmerjene vrednosti pri roza označe-
valcih najbližje druga drugi, z izjemo papirja Sora Goričani. Pri opazovanju izmerjenih vred-
nosti oranžne barve se lahko vidi enakomerno spreminjanje barv, v kolikor bi jih preslikali v 
CIELAB barvni krog bi si te skoraj povsem linearno sledile. Iz preglednice 2 je razvidno, da 
najčistejši videz rumene barve dosežemo z označevalci Office, ker so vse vrednosti b* več kot 
70. Zeleni označevalci so tisti, ki po meritvah slabše dosežejo približek barvnim vrednostim, 
ki jih po navadi uporabljamo za zeleno barvo. Splošno gledano pa smo najslabšo nasičenost 
barve izmerili pri modrih označevalcih. Ob pregledu svetlosti lahko izpostavimo vrednosti L* 
pri rumenih označevalcih, kjer v vseh primerih znaša okoli vrednosti 95. Kot najmanj svetli 
označevalec se je po meritvah izkazal modri označevalec. Dobljene vrednosti so najverjetneje 
tudi razlog, da se v določenih zajemih besedilo slabše vidi kot pri ostalih označevalcih. 
V preglednici 3 je prikazan izračun beline papirjev pri pogoju merjenja M1. Izračun je narejen 
po enačbi CIE za stopnjo beline (W). Na podlagi izračuna lahko potrdimo, da papir Sora 
Goričani izstopa od ostalih, kar je lepo vidno pri rezultatih enačbe CIE (W), kjer je vrednost 
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izračuna okoli 0, med tem ko imajo vsi ostali papirji (Motif, Navigation in Planto Speed) vre-
dnost nad 55. Na podlagi izračuna stopnje beline, lahko ugotovimo, da ima papir Navigation 
največjo stopnjo beline, sledi mu Planto Speed, nato Motif in zadnji Sora Goričani, le ta pa 
ima nerealno vrednost saj osnovna barva papirja sega izven območja enačbe. 
 
Preglednica 3 - Izračun stopnje beline papirja po enačbi CIE 
 
 
Motif Navigation Planto Speed Sora Goričani 
 
M1 M1 M1 M1 
W 56,760 82,300 61,180 -1,430* 
* Vrednost W za papir Sora Goričani je nerealna, saj osnovna barva papirja sega izven območja enačbe. 
 
Ker lahko na podlagi prejšnjih dveh eksperimentov in analize preglednice 2 ugotovimo, da se  
proizvajalec označevalcev Office Line izkazal kot najslabši in proizvajalec označevalcev Sta-
edtler kot najboljši, bomo pri njiju naredili izračun barvne razlike po formuli, ki jo določa 
CIELAB.  
V preglednici 4 je prikazan izračun barvne razlike med meritvami barvnih vrednosti označe-
valcev proizvajalca Office Line in Staedtler. Opazimo, da je najmanjša sprememba po izraču-
nu prišla pri meritvi roza barve na papirju Sora Goričani. Poleg tega lahko po izračunu ugoto-
vimo, da je na splošno najmanjša razlika med vsemi barvami prav pri roza barvi, kjer je vsota 
vseh razlik za polovico manjša od vsote ostalih barv. Največjo razliko je opaziti pri zeleni 
barvi na istem papirju kot prej torej na papirju Sora Goričani. Kot papir z najmanjšimi razli-
kami v barvah se je izkazal papir Navigation, vendar tukaj ni tako velike razlike med najbolj-
šim seštevkom in naslednjim kot prej pri primerjavi med barvami. V preglednici 4 lahko tudi 
vidimo, da je najmanj izrazita variacija v oranžni barvi, kjer je razlika od najmanjše spre-
membe do največje le 7 enot med tem, ko je drugod razpon okoli 12 enot. Najmanjši razpon v 
spremembi barve pri opazovanju papirjev med seboj pa vidimo, da je le ta pri papirju Planto 
Speed, kjer gre za razpon 6 enot, največji pa je seveda pri papirju Sora Goričani, kjer imamo 




Preglednica 4 - Barvne razlike med meritvami barvnih vrednosti označevalcev proizvajalca Office 
Line in Staedtler 
 
Izračun barvne razlike CIELAB 
Motif Navigation Planto Sora Goričani 
11,3 5,1 13,3 1,6 
19,5 18,8 12,7 25,3 
21,3 9,1 14,3 19,2 
12,9 19,4 18,9 12,5 
 
Iz slike 15 so razvidne vizualne primerjave izmerjenih vrednosti v primerjavi z vrednostmi, ki 
smo jih v programu Adobe InDesign s funkcijo zajema barve iz slike prenesli v ustrezni kvad-
rat. Za uporabo funkcije  v programu smo uporabili sliko, ki je bila zajeta pri prvemu ekspe-
rimentu in se je tam pokazala kot najboljša, torej smo uporabili zajem na skenerju namenje-
nemu profesionalni uporabi z nastavitvijo največjega kontrasta. Odčitane vrednosti in izmer-
jene vrednosti smo pretvorili v barve. V notranjosti kvadrata so odčitane vrednosti, zunanji 
kvadrat pa predstavlja izmerjene vrednosti iz zajetega vzorca. Vsak stolpec predstavlja svoje-
ga proizvajalca barvnih označevalcev, proizvajalci si sledijo od leve proti desni v vrstnem 
redu (Office Line, Office, Stabilo in Staedtler). 
 






Po izvedbi praktičnega dela raziskave skeniranja besedil označenega z označevalci, lahko 
zapišemo tri končne ugotovitve in dve rešitvi.  
Po koncu raziskave lahko potrdimo domnevo, da lahko vrednost oziroma namen uporabe ske-
nerja vpliva na to, ali bo zajem barvnega označevalca zadovoljil potrebe berljivosti in podat-
kov v besedilu. Z raziskavo z različnima skenerjema, ki uporabljata različni tehnologiji tipal 
smo potrdili domnevo, da so CIS tipala, ki uporabljajo LED svetlobo neprimerna za skeniran-
je barvnih označevalcev. 
Med proizvajalci označevalcev smo ugotovili razlike, ki jih lahko pripišemo vplivu kakovosti 
barvila v označevalcu. Ob pregledu vseh raziskav pa smo ugotovili, da se je cenovno ugod-
nejši proizvajalec Office primerjalno dobro odrezal v primerjavi z dražjima proizvajalcema 
označevalcev. 
Pri skeniranju smo pričakovali razlike pri kakovosti zajema med ostalimi (Motif, Planto Spe-
ed, Navigation) papirji in predvsem pri tistemu (Sora Goričani), ki že po videzu odstopa od 
ostalih. Različna barva papirja je največji učinek pokazala pri skeniranju modrih označeval-
cev, ki so pri ostalih papirjih občasno izgubili berljivost zaradi slabšega kontrasta med besedi-
lom in označevalcem. Pri papirju Sora Goričani, ki pa je že po videzu rumenkast pa te težave 
ni zaslediti. 
Na podlagi uporabljenih parametrov svetlosti in kontrasta ter dveh tehnologij tipal pri skeni-
ranju označevalcev, bi lahko podali dve glavni rešitvi. Prva rešitev za skeniranje besedil ozna-
čenih z označevalci je uporaba skenerjev s CCD tipali. Ti skenerji so večinoma namenjeni 
pisarniški in profesionalni uporabi, zato se ta problematika v večini pisarn sploh ne pojavi. 
Druga rešitev je zamenjava barve označevalcev, običajno najpogosteje uporabljenih rumene 
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